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Abstract of DE 431 0008 (A1) 

Torque-transmitting joint connection for drive shafts 
or multipart cardan shafts of motor vehicles with a 
constant velocity joint, comprising a joint outer part, 
which is torsionally fixed to a first shaft part, and a 
joint inner part which is torsionally fixed to a second 
shaft part, the latter having a lower material strength 
than the joint inner part composed of steel, a 
toothed end face of the joint inner part seated on a 
centring pin on the end of the second shaft part 
being pressed into a plane end face of the second 
shaft part forming a positive interlock. 
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Pmfungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteNt 

@ Drehmomentubertragende Gelenkanbindung fur Antriebsweiien oder mehrteilige Kardanwellen von 
Kraftfahrzeugen 



(§7) Drehmomentenubertragende Gelenkanbindung fur An- 
triebsweiien oder mehrteilige Kardanweiien von Kraftfahr- 
zeugen mit einem Gleichlaufgelenk, bestehend aus einem 
GelenkauSenteil, das mit einem ersten Wellenteil drehmo- 
mentfest verbunden ist, und einem Gelenkinnenteil, das mit 
einem zweiten Wellenteil drehmomentfest verbunden ist, 
wobei letzteres eine geringere Werkstoffestigkeit aufweist 
als das aus Stahl bestehende Gelenkinnenteil, wobei eine 
eine Verzahnung aufweisende Stirnflache des auf einem 
Zentrierzapfen am Ende des zweiten Weiienteiis sitzenden 
Gelenkinnenteils in eine eben hergestellte Stirnflache des 
zweiten Weiienteiis formschlussig eingepreBt ist. 
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Beschreibung Verbindung des zweiten Wellenteils mit dem Gelenkin- 

nenteil uber eine formschltissige Stirnverzahnung an 

Die Erf indung betrifft eine drehmomentubertragende der Welle und an der Kugelnabe. 

Geienkanbindung fur Antriebswellen oder mehrteilige Hierbei ist sowohl das dem zweiten Wellenteil zuge- 

Kardanwellen von Kraftfahrzeugen mit einem Gleich- 5 kehrte stirnseitige Ende des Gelenkinnenteils mit einer 

laufgelenk, bestehend aus einem GelenkauBenteil, das Stirnverzahnung versehen, als auch das von diesem 

mit einem ersten Wellenteil drehmomentfest verbunden Wellenteil abgekehrte stirnseitige Ende. Die erste Stirn- 

ist, und einem Gelenkinnenteil, das mit einem zweiten verzahnung korrespondiert mit einer entsprechenden 

Wellenteil drehmomentfest verbunden ist, wobei letzte- Stirnverzahnung am offenen Welienende, die zweite 

res eine geringere Werkstoffestigkeit aufweist als das 10 Stirnverzahnung korrespondiert mit einer entsprechen- 

aus Stahl bestehende Gelenkinnenteil. den Stirnverzahnung eines Gewinderinges, der als Teil 

Es ist bekannt, daB zur Kraftiibertragung im An- einer Verschraubung zum axialen Verspannen des zwei- 

triebsstrang von Kraftfahrzeugen in der Regel die kraft- ten Wellenteils mit dem Gelenkinnenteil dient. Die ei- 

tibertragenden Bauteile wie drehmomentubertragende gentliche Verspannung erfolgt dann mittels eines hfil- 

Gleichlaufgelenke, Antriebswellen und Kardanwellen in 15 senformig ausgebildeten Gewindebolzens, dessen Au- 

Stahl ausgefuhrt sind. Bei der drehmomentubertragen- Bengewinde mit Innengewinden des zweiten Wellenteils 

den Verbindung der Wellensegmente von Antriebswel- und des Gelenkinnenteils korrespondiert. Hier besteht 

len und Kardanwellen mit Gleichlaufgelenken wird das die Gefahr, daB bei Verwendung eines weniger harten 

GelenkauBenteil mit einem ersten Wellenteil oder ei- und weniger festen Werkstoffes fur das zweite Wellen- 

nem Getriebeflansch oder einer Radnabe drehmoment- 20 teil im Bereich des hohlen Endes des zweiten Wellenteils 

fest verbunden und das Gelenkinnenteil des Gleichlauf- bei Belastung die ursprunglich drehmomentenfeste Ver- 

gelenks mit einem zweiten Wellenteil drehmomentfest bindung zerstort werden kann. 

verbunden. Das Gelenkinnenteil, das bei Kugeidrehge- Ein besonderer Schwachpunkt dieser vorgeschlage- 

lenken eine Kugelnabe, bei Tripodegelenken einen Tri- nen drehmomentfesten Verbindung im Falle des Einsat- 

podestern darstellt, wird uber eine Steck- bzw. Keilver- 25 zes eines Wellenteils aus weniger festem und hartem 

zahnung, die in einer Innenbohrung des Gelenkinnen- Werkstoff ist das Innengewinde des hohlen Endes des 

teils und am Ende des Wellenteils angebracht ist, dreh- Wellenteils. Hinzu kommt, daB bei der Herstellung die- 

momentfest verbunden. Derartige drehmomentubertra- ser Geienkanbindung erhebliche Arbeitsgange notwen- 

gende Gelenkanbindungen, die das Gelenkinnenteil und dig sind, um die entsprechenden Verzahnungen und Ge- 

das zugeordnete Wellenteil drehmomentfest uber eine 30 winde herzustellen und dann die Montage vorzuneh- 

Steck- bzw. Keilverzahnung verbinden, haben sich im men. 

Automobilbau in der Praxis bewahrt. Antriebsleistung Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 

und die Antriebsmomente der Kraftfahrzeuge sind im drehmomentubertragende Geienkanbindung fur An- 

Laufe der Kraftfahrzeugentwicklung st&ndig groBer ge- triebswellen oder mehrteilige Kardanwellen von Kraft- 

worden. Der in neuerer Zeit einsetzende Einsatz von 35 fahrzeugen mit einem Gleichlauf gelenk, bei der das mit 

leichten Werkstoffen fuhrt dazu, daB die drehmoment- dem Gelenkinnenteil verbundene Wellenteil eine gerin- 

festen Verbindungen zwischen Gelenken und Wellen, gere Werkstoffestigkeit aufweist derart auszubilden, 

die auf den Einsatz des Werkstoffes Stahl ausgerichtet daB die Herstellung vereinfacht wird und die Gelenkan- 

waren, neu uberdacht werden miissen. Leichte Werk- bindung hohen Belastungen bei der Drehmomentuber- 

stoffe in diesem Zusammenhang sind Werkstoffe, die ein 40 tragung standhalt 

deutlich geringeres spezifisches Gewicht aufweisen als Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 

Stahl Die Verwendung leichterer Werkstoffe fuhrt zu daB eine eine Verzahnung aufweisende Stirnflache des 

Kraftfahrzeugen, die eine geringere Masse haben. Eine auf einem Zentrierzapfen am Ende des zweiten Welien- 

geringere Masse bedeutet geringeren Kraftstoffver- teils sitzenden Gelenkinnenteils in eine eben hergestell- 

brauch. Es sind bereits L&ngswellen in Kraftfahrzeugen 45 te Stirnflache des zweiten Wellenteils formschlussig ein- 

aus Faserverbundwerkstoffen und Aluminium zum Ein- gepreBt ist Dabei verformt die die Verzahnung aufwei- 

satz gekommen. sende Stirnflache des Gelenkinnenteils die GegenflSche 

Die Kopplung eines Wellenteils, das aus einem Werk- des zweiten Wellenteils und bildet dabei einen Form- 

stoff mit geringerer Festigkeit und H&rte als Stahl be- schluB. Grundsatzlich konnen hierbei alle Kontaktfl&- 

steht, wie z. B. Aluminium, mit einem Gelenkinnenteil 50 chen zwischen Gelenkinnenteil und zweitem Wellenteil 

&Bt sich Uber eine Keil- oder Steckverzahnung zwar in zur Herstellung einer formschlussigen drehmomentfe- 

(iblicher Weise herstellen, jedoch ist bei groBerer An- sten Verbindung oder zu einer PreBdruckverbindung 

triebsieistung damit zu rechnen, daB die Verzahnungen genutzt werden. 

des Weliensegments den Leistungsanspriichen nicht Im Anwendungsfall wird mit der Erfindung erreicht, 
standhalten und sich plastisch verformen oder abreiBen. 55 daB zur Bildung eines Formschiusses zwischen einem 
In der EP 491 221 Al ist eine drehmomenteniibertra- Wellenteil und einem Gelenkinnenteil sich die h&rteren 
gende Geienkanbindung fur Antriebshalbwellen oder vorgefertigten Verzahnungsteile in das weichere Mate- 
mehrteilige Kardanwellen von Kraftfahrzeugen be- rial des Wellenteils graben und somit ohne zusatzliche 
schrieben, bei der Fragen der Werkstoffauswahl nicht Arbeitsgange einen FormschluB erzielen. Ein weiterer 
beruhrt sind. 60 Vorteil der Erfindung ist, daB zusatzlich zu den form- 
Die Geienkanbindung umfaBt ein Kugelgleichlaufge- schiussigen Verbindungen PreBdruckverbindungen zwi- 
lenk, das ein GelenkauBenteil und ein Gelenkinnenteil schen Gelenkinnenteil und Zentrierzapfen hergestellt 
aufweist, die jeweils in Iangsverlaufenden Bahnen dreh- werden konnen. Je nach GroBe des zu ubertragenden 
momentubertragende Kugeln fuhren, die wiederum in Drehmomentes lassen sich auf diese Weise alle Kon- 
einem KugeMfig gehalten und von diesem gesteuert 65 taktflachen zwischen Welienende und Gelenk zur Her- 
sind. Das GelenkauBenteil ist mit einem ersten Wellen- stellung einer drehmomentfesten Verbindung nutzen. 
teil und das Gelenkinnenteil mit einem zweiten Wellen- Die hiermit geschaffene Geienkanbindung ist an den 
teil verbunden. Hierbei erfolgt die drehmomentenfeste gewahlten Wellenwerkstoff in zweifacher Hinsicht an- 
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gepaBt; einerseits in Bezug auf die verbesserte Ober- 
tragbarkeit hoher Drehmomente und andererseits im 
Hinblick auf eine verbilligte Herstellung. Es ist nur eine 
Stirnverzahnung am Gelenkinnenteil mechanisch aus- 
zubilden, die korrespondierende Stirnverzahnung am 
Welienende wird bei der Herstellung der Verbindung 
selber im Wege nicht spanender Umformung erzeugt 

Nach einer ersten Moglichkeit kann die Erzeugung 
der Stirnverzahnung am Welienende mit den eingesetz- 
ten Verspannmitteln, d. h. beim Herstellen einer Schrau- 
ben-Mutter-Verbindung erfolgen. Das Anziehen der 
Spannschraube fiihrt zum Eindrucken der Zahne der 
Stirnverzahnung in das Wellenmaterial. Nach einer 
zweiten Verfahrensfuhrung konnen Welienende und 
Gelenkinnenteil mit besonderen Mittel axial verpreBt 
werden, was insbesondere dann sinnvoll sein kann, wenn 
besonders tiefe Formeingriffe gewiinscht werden. An- 
schlieBend wird die Verspannung mit den gewiinschten 
Verspannmitteln hergestellt, fur die auch hier wiederum 
eine Schrauben- Mutter- Verbindung bevorzugt ist, die 
hierbei nur der Sicherung dient. 

Im Hinblick auf das Material des Wellenendes ist es 
besonders bevorzugt, die Gelenkanbindung so auszubil- 
den, dafi eine Schrauben-Mutter- Verbindung, die das 
Gelenkinnenteil gegenuber dem zweiten Wellenteil si- 
chert, sich im Ende des zweiten Weilenteils formschlus- 
sig oder kraftschliissig abstiitzt Das Welienende ist da- 
bei mit einem Innenabsatz mit einer Stiitzflache zu ver- 
sehen, gegen die sich insbesondere eine Mutter anlegt, 
die gleichzeitig form- oder kraftschliissig gegen Verdre- 
hen im Welienende gesichert ist. Eine derartige Verbin- 
dung ist zur Aufnahme der hohen Verspannkrafte ge- 
eignet, die insbesondere dann entstehen, wenn der 
FormschluB zwischen den Stirnflachen von Gelenkin- 
nenteil und Welienende mittels der Verspannmittel her- 
gestellt wird. 

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrung geht dahin, daB 
der Schaft der Schraube ein ObermaB seines Durchmes- 
sers bezogen auf den Innendurchmesser einer Langs- 
bohrung des Zentrierzapfens aufweist, der infolgedes- 
sen kraftschliissig im Gelenkinnenteil einsitzt. Dies 
bringt den Vorteil, daB beim Eindringen des Schrauben- 
schafts in die Langsbohrung im Zentrierzapfen zusatz- 
lich eine PreBverbindung zwischen der glatten Langs- 
bohrung des Gelenkinnenteils und dem Zentrierzapfen 
des Wellenendes hergestellt wird. Das Drehmoment 
wird teilweise iiber die stirnseitige Verzahnung des Ge- 
lenkinnenteils und teilweise iiber die PreBverbindung 
zwischen Gelenkinnenteil und Zentrierzapfen iibertra- 
gen. Auch hierbei konnen die Kontaktflachen des Wei- 
lenteils vorteilhafterweise plastisch verformt werden. 

Eine weitere gunstige Ausfiihrung sieht vor, daB die 
LMngsbohrung des Gelenkinnenteils zumindest teilwei- 
se eine Langsprofilierung aufweist, in die die auBen glatt 
hergestellte Zylinderfl&che des Zentrierzapfens am En- 
de des zweiten Weilenteils formschlussig eingepreBt ist. 
Dies hat den Vorteil, daB eine weitere zusatzliche form- 
schlussige Verbindung zwischen dem Gelenkinnenteil 
und dem Zentrierzapfen erzeugt wird. 

Diese formschliissige Verbindung kann wiederum 
nach einer ersten bevorzugten Verfahrensfuhrung wah- 
rend dem und durch das Herstellen einer Schrauben- 
Mutter- Verbindung zwischen Gelenkinnenteil und Wel- 
ienende entstehen. Eine andere Moglichkeit ist dadurch 
gegeben, daB zunSchst die Teile axial verpreBt werden, 
wobei zun&chst die Innenverzahnung des Gelenkinnen- 
teils und dann die Stirnverzahnung des Gelenkinnenteils 
sich in das Material des Zentrierzapfens bzw. des Wel- 



lenendes eingraben und anschlieBend die Verbindung 
mit der Schrauben-Mutter- Verbindung nur axial gesi- 
chert wird. 

Nach einer weiteren gunstigen Ausgestaitung ist vor- 
5 gesehen, daB das Ende des zweiten Weilenteils mit dem 
Zentrierzapfen und einer Abstiitzflache fur die Schrau- 
ben-Mutter- Verbindung getrennt von einem anschlie- 
Benden Wellenrohr hergestellt und mit diesem — insbe- 
sondere durch ReibschweiBen — verschweiBt ist Auf 

io diese Weise ist es m6glich, die erforderliche Formge- 
bung, insbesondere den Innenabsatz am Welienende 
und den anschlieBenden Zentrierzapfen an einem kur- 
zen kompakten WerkstUck herstellen zu konnen, wah- 
rend andererseits der Wellenkorper aus einfachem ab- 

15 gelangtem Rohrmaterial bestehen kann. AuBer einem 
VerschweiBen der genannten Teile kommt auch ein 
Auf- oder Einpressen in Frage. 

Eine alternative Ausgestaitung zum vorstehenden be- 
steht darin, ein Rohrende — insbesondere mittels Kalt- 

20 flieBpressen — so umzuformen, daB der Zentrierzapfen 
und die Abstiitzflache fur die Schrauben-Mutter-Ver- 
bindung am Ende eines einstuckigen zweiten Weilen- 
teils entsteht. 

Als leichte Werkstoffe fur die Herstellung der Wellen 
25 eignen sich Aluminium und Aluminiumlegierungen, al- 
lerdings sind auch andere Leichtmetallegierungen denk- 
bar. Der Vorteil der Verwendung anderer Werkstoffe 
als Stahl ist darin gegeben, daB diese leichter als Stahl 
sind und dadurch beim Kraftfahrzeug Masse eingespart 
30 werden kann. 

Ausfiihrungsbeispiele werden anhand der Zeichnung 
erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine Gelenkanbindung nach dem Stand der 
35 TechnikimLangsschnitt; 

Fig. 2 eine Verbindung zwischen Welienende und Ge- 
lenkinnenteil mit eingedriickter Stirnverzahnung im 
Langsschnitt; 

Fig. 3 eine Verbindung zwischen Welienende und Ge- 

40 Ienkinnenteil mit eingedriickter Stirnverzahnung und 
PreBdruckverbindung im Langsschnitt 

Fig. 1 zeigt eine Gelenkanbindung der gattungsgema- 
Ben Art, mit einem Kugelgleichlaufdrehgelenk, das ein 
GelenkauBenteil 1 und ein Gelenkinnenteil 5 umfaBt, in 

45 denen jeweils in langsverlaufenden Bahnen drehmo- 
mentiibertragende Kugeln 21 gefuhrt sind, die in einem 
KugeMfig 3 gehalten und mit diesem auf eine winkel- 
halbierende Ebene gesteuert werden. 
Das GelenkauBenteil 1 ist iiber ein Glocke 22 mit 

50 einem ersten Wellenteil 2 drehfest verbunden. Die Glok- 
ke 22 ist mit dem GelenkauBenteil uber Schrauben 23 
verspannt Die Glocke 22 und das Wellenteil 2 sind Qber 
eine Wellenverzahnung 24 drehfest miteinander im Ein- 
griff und mittels einer Schraube 25 axial gesichert 

55 Mit dem Gelenkinnenteil 5 ist ein zweites Wellenteil 4 
drehfest verbunden, wobei eine Wellenverzahnung 26 
einen drehfesten Eingriff herstellt und ein Sicherungs- 
ring 27 der axialen Sicherung dient Weitere Einzelhei- 
ten zur Abdichtung des Gelenkes nach auBen sind nicht 

60 im einzelnen beschrieben. 

Fig. 2 zeigt den Teil der Gelenkanbindung, der gemaB 
der Erfindung ausgefiihrt ist Ein Welienende 7 ist mit 
einem durchmesserkleineren Zentrierzapfen 6 in ein 
Gelenkinnenteil 5 eingesteckt Eine Spannschraube 10, 

65 die eine axiale Verbindung zwischen Welienende 7 und 
Gelenkinnenteil herstellt, liefert die notwendige Vor- 
spannung, die zu einem Einformen einer Stirnverzah- 
nung 8 am Gelenkinnenteil in die eben hergestellte Ge- 
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genflache 9 am Welienende 7 f Qhrt 

Die Vorspannung wird dadurch erzeugt, daB die 
Schraube 10 in eine in das offene Welienende 7 einge- 
preBte Mutter 11 gedreht wird, die sich an einer Stutz- 
flache 13 im Welienende 7 abstiitzt Beim Einpressen der 5 
Stirnverzahnung 8 in die Gegenflache 9 wird diese pla- 
stisch verformt, so daB eine drehmomentfeste Verbin- 
dung entsteht. 

Fig. 3 zeigt eine andere Variante der Erfindung. Der 
Durchmesser des Schaftes 12 einer PaBschraube 10' 10 
weist ein ObermaB gegeniiber dem inneren Durchmes- 
ser des Zentrierzapfens 6 auf. Die beim Eindrehen der 
PaBschraube 10 entstehende radiale Vorspannung fiihrt 
zu einem AnspreBdruck zwischen Zentrierzapfen 6 und 
einer Innenflache 15 des Gelenkinnenteils 5. Die iibrigen 15 
Einzelheiten entsprechen Fig. 2. Im Ergebnis entsteht 
nicht nur die plastische Verformung der Gegenflache 9 
des Welienendes 7, sondern auch ein PreBsitz zwischen 
Zentrierzapfen 6 und der Innenflache 15 des Gelenkin- 
nenteils 5. 20 
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kraftschlQssig abstiitzt 

3. Gelenkanbindung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaft (12) der 
Schraube (10') ein ObermaB bezogen auf den inne- 
ren Durchmesser des Zentrierzapfens (6) aufweist, 
der infolgedessen kraftschliissig in einer Langsboh- 
rung (15) des Gelenkinnenteils (5) einsitzt 

4. Gelenkanbindung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Langsbohrung (15) im Ge- 
lenkinnenteil (5) eine Langsprofilierung aufweist, in 
die die auBen glatt hergestellte Zylinderflache des 
Zentrierzapfens (6) am Ende (7) des zweiten Wel- 
lenteils (4) formschlussig eingepreBt ist 

5. Gelenkanbindung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ende (7) des 
zweiten Wellenteils (4) mit dem Zentrierzapfen (6), 
der Stirnflache (9) und einer Abstiitzflache (13) fur 
die Schraub en-Mutter- Verbindung (10, 11) ge- 
trennt von einem anschlieBenden Wellenrohr her- 
gestellt und mit diesem verschweiBt ist 
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Patentanspriiche 

1. Drehmomenteniibertragende Gelenkanbindung 
fiir Antriebswellen oder mehrteilige Kardanwellen 50 
von Kraftfahrzeugen mit einem Gleichlaufgelenk, 
bestehend aus einem GelenkauBenteil (1), das mit 
einem ersten Wellenteii (2) drehmomentfest ver- 
bunden ist, und einem Gelenkinnenteil (5), das mit 
einem zweiten Wellenteii (4) drehmomentfest ver- 55 
bunden ist, wobei letzteres eine geringere Werk- 
stoffestigkeit aufweist als das aus Stahi bestehende 
Gelenkinnenteil, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne eine Verzahnung aufweisende Stirnflache (8) des 
auf einem Zentrierzapfen (6) am Ende des zweiten eo 
Wellenteils (4) sitzenden Gelenkinnenteils (5) in ei- 
ne eben hergestellte Stirnflache (9) des zweiten 
Wellenteils (4) formschlussig eingepreBt ist 

2. Gelenkanbindung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Schrauben-Mutter-Verbin- 65 
dung (10, 11) das Gelenkinnenteil (5) gegeniiber 
dem zweiten Wellenteii (4) sichert, die sich im Ende 
(7) des zweiten Wellenteils (4) formschlussig oder 
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